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Abstract of DE1 96321 30 
The invention proposes a hydraulic braking 
system, the brake pressure generator (1 ) of 
which has a compensating chamber (77) 
connected to the pressure chamber (7, 79) via a 
central valve. The compression rod piston (82) in 
the compensating chamber (77) has an effective 
area which is loaded with pressure from the 
compensating chamber (77) to apply extra force 
on the compression rod piston (82). The 
preloading pumps (19) can therefore be used 
multifunctionally: on the one hand, they can 
provide the necessary amount of pressure in 
cases when brake pressure must be built-up in 
the braking circuits (1,11) without a pedal being 
activated. On the other hand they can provide 
pressure in the compensating chamber (77) 
when a pedal is activated so as to increase the 
force of the pedal. This can be uncontrolled, 
namely in all cases when specific signals 
establish that the driver would like to brake 
quickly. It can also be controlled, however, when, 
for example, pressure at the exit to the 
preloading pump (19) is adjusted in line with or 
just below the level of pressure in the main brake 
cylinder. 
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© Hydraulische Bremsanlage 

<§) Es wird eine hydraulische Bremsanlage vorgestellt, dessan 
Bremsdruckgeber einen Nachlsufraum (77) aufweist, der 
Gbar ein Zentralventii mrt der Druckkammer verbunden 1st. 
Der Druckstangenkolben, der den Nachlaufraum aufwelst, 
waist eine Wirkftiche auf, die belastet von Druck im 
Nachlaufraum eine Zusatzkraft auf den Druckstangenkolben 
zur Verfugung stelit. Die Vortadepumpe kann damit multi- 
funktionell eingesetzt werden: Einerseits kann sio in den 
Fallen, in denen ein Bremadruck in den Bremskreisen 
aufgebaut werden muB, ohne daS erne Pedal betatigung 
erfolgt, das notwendige Druckmrttelvolumen zur Verfugung 
stellen. Auf der anderan Serte kann sie bei einer Pedalbetati- 
gung ainen Druck im Nachlaufraum zur Verfugung stellan, 
der eine Verstarkung der Pedalkraft bewirkt. Dies kann 
ungeregelt erfolgen, nimlich in all den Fallen, in denen 
aufgrund besonderer Signale festgesteilt werden kann, da& 
der Fartrer eine rasche Bremsung durchfuhren mochte. Dies 
kann aber auoh geregelt erfolgen, indem z. B. der Druck am 
Ausgang der Vorladepumpe auf den Hauptzylinderdruck 
odar nur wenig daruntar eingestellt wird. 
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Re^chreibune fordernisse erfifflt werden mtlssen. AuBerdem muB das 

Des B Regelventil des Verstarkers sehr feinfflhJig arbeiten, so 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische daBes unallg emein t™*** axtoendigtotxtotenj^ 
Brenran^eRemaBdem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung beruht daher auf der Auf gabe, fur e - 

IST^ derartfge Bremsanla?e ist aus der 5 nenpedalbetatigtenBrems^ 
DE41 10 851 A? bekannt. Die Bremskreise, die an den schen Bremsanlage gemaB dem Oberbegriff erne : ef fek- 
Hauotbrenizvunder^geschlossen sind, enthalten Mit- tive Pedalkraftverstarkung vorzusehen. Dazu schligt 
td^SSSSSSfvSSi die nuttels eines elek- die Erfindung vor, daB die Vorladepumpe zur VersUr- 
troniscnen Re^ Sesteuerf werden. Je nachdem, kung der Pedalkraft spatestens nut Begum _enier Pedal- 
ZlSLgcMgon^mdern^omsch^Rcg- ,o betStigung emgeschaltet wd. ^ ^Bfl^it 
SpTementiert ist, kann mit einer solchen Anlage z. B. es damit mogkch, den Hauptbremszybnder ah hydraub- 
ein MockTeren der Rader wahrend eines durch den Fah- schen Bremsassistenten wn*sam werden zu lasse* 
rer emseleiteten Bremsvorganges verhindert werden. Die Vorladepumpe erfullt zwei Zwecke. Es sind Sy- 
b de? e5waSn OfSnlegungLhrift wird auBerdem steme bekannt, mit denen versucht wird^ aufgrund des 
vorceschlaeerudie hydrauUsche Bremsanlage einzuset- is Verhaltens des Fahrers (rasches L6sen des Gaspedals, 
z^uS^ Durcndrehen der angetriebenen Rader mit- schneUe Bewegung des rechten FuBes auf das Bremspe- 
5 d^eTenttprechenden Anuiebsschlupfreglers zu dal zu) schon yor der eigenthchen Pedalbetatigung auf 
h- einebeabsichtigteBremsbetatigungzuschheBen.Wenn 
\Jm eine solche Regelung durchftthren zu kdnnen, dies moglich ist, kann in dieser Vorbremsphase die Vor- 
muBdie Amage mh Mhteln ausgestattet werden, die in 20 ladepumpe emgeschahet werden, so daB die Bremskre.- 
A? zumntdest den Bremskreis, der die ange- se schon so weh gefullt werden ihBLemt 
VutSa Rader enthalt, mit Druckmittel zu fOllea Da- ausgeghche f'^n^Vgnt fitf£ des pT- 
zu ist eine Vorladepumpe vorgesehen, die aus dem Vor- druckt Dies hat den Vorteu, daB nut Betatigen des Pe- 
™tfbehater des HaXreniszyUnders in einem Nach- dais sofort ein Bremsdruck aufgebaut werden kann, oh- 
S^SlTau^S^ert.derOberem 25 nedaBzunachst Leerwege ^^^^Votd™ 
Zentralventil mit der Arbeitskammer und damit mit ei- In einem zweiten Schntt erfuUt die Vorladepumpe 
S^rrmXeTderAdaEe in Verbindung steht eine echte Verstarkerfunktion. Sie erzeugt im Nachlauf- 

?u? SS^^r^Suphegdrm raum einen Brentsdruck, der auf eine wirksame Flache 
™^ ™n^n^m3 der Vorladeoumpe in den ange- des Druckstangenkolbens des Hauptzyhnders geleitet 
SosTifBre^ 30 wMDi.wir^F^^^teWjg- 

wodurch das Rad, das zum Durchdrehen neigt, abge- ser des Druckstangenkolbens groBer ist ah des Schaftes 
™ "7 des Druckstangenkolbens, der durch die Endabdichtung 

AEheBremsanlagen werden auch eingesetzt, urn des Hauptzyhnders gefuhrt ist Damit wird zmatzhch 
^ZwrRrf™ eines Fahrzeuses Bremskrafte auf- eine Kraft auf den Druckstangenkolben ausgeObt, der 
z^nTo^ 35 sich aus der GrSBe der wksamen Flache und dem von 

lo daB eezielt Momente urn die Hochachse des Fahr- der Vorladepumpe aufgebauten Druck ergibt Dies wie- 
zeuees Sufeebam weSen Snnen, die das Fahrzeug in derum hat zur Folge, daB der ubhcherwase vorgeschal- 

In der GB 21 47 963 Al ist ebenfalls eine Bremsanla- same Flache aufzuweisen braucht, und damit kleiner 

g e„ufe- m ^^ 40 baut Unter Umstanden kann sogar ganz auf emen zu- 

^T^to^^^g als auch eine Antriebs- satzlichen Verstarker verachtet werden. Urn zuvermei- 

scWupfrSe unf^Xd uhrt werden kann. Die hy- den, daB in der Verstarkerphase Drackmittel, das von 

SSSSSS^SRmc so aufgebaut, daB die Pum- der Pumpe gef ordert wird, m den Brerakreis gelangt 

ne nicht unmittelbar in die Bremskreise fordert, sondern kann em Druckbegrenzungsventil vorgesehen werden, 

KS^andeSgfeitederRu^rde^^ 45 dessen Offnungsdruck vom Hau^hnderdruck be- 

Verfugung steUt, die diese weiter in die Bremskreise stimmt wird. Der Druck un Nachlaufraum ist danut stett 
teSSit aort ein Bremsdruck aufgebaut werden kleiner als der Druck in d^^^^JlHm 

iciL^t, uoti zylinders, so daB uber die Ruckschlagmanschetten am 

Tbeiden beschriebenen Fallen ist dem Hauptzylin- P^^^^StS^^S kann^ D« 

dereinBremskraftverstarkervorgeschaltet,derdieauf 50 laufkammer in die ^ be ^ ka ^" ™f?^ 

den Hauptbremszylinder ausgeiibte Pedalkraft ver- Druckaufbau in der NacWaj^ammer kann proporuo- 

sSkf De?artige V^rstarker sind notwendig, da nicht in nal ziir auf gebrachten FuBkraft erfolgea In ^semFall 

Xn Fallen davon ausgegangen werden kann, daB der Kegt eine Verstarkerfunktion vor. Der Aufbau kann 

FaSer Oder die Fahrerfn dlein die notwendigen Betati- aber auch uberproporttonal bis zur Vonausst^erung 

euneskrafte fS eine Bremsung aufbringen kann. Zum 55 erfolgea In diesem Fall hegt erne ^Bremsassistenzfunk- 

Em?a?kommJn Z allgemeinfn entweder sogenannte tion vor.mitder esmogKcMst dasF^ 

nneumatische oder hydrauUsche Verstarker. Die pneu- ten Situationen Ober das MaB hinaus zu verzogern, das 

S VmtarkTnutzen zu ihrem Antrieb den vom Fahrer durch die Pedalbetatigung vorgegeben ist 

DracSerSed z^cten der Atmosphare und dem Die Besonderheit der vorgeschlagenen Bremsanlage 

^AtLgoTeSt eines Verbre P nnungsmotor, 60 besteht somit darm daB die Vorla^ 

Da der Druckunt^schied sehr klein ist, muB die wirksa- gesetzt wir4 urn Drucknuttel m den Fallen zur VerfQ- 

me Flache des Verstarkers sehr groB gewahlt werden, gung zu steUen, in denen keine Pedalbetatigung erfolgt, 

was zm *olge ^haSSe einef relariv groBen Raum als auch Druckmittel zur VerfOgung zu steUen, urn erne 

taMmorraumetnnehmen. Verstarkerfunktion bzw. Bremsassistenzfunktion zu 

Dieses Problem tritt bei hydraulischen Verstarkern es reahsieren. 

nicht auf, da diese mit einem hydraulischen Hochdruck- Die Vorladepumpe kann, wie z. B. m der 

Scher versehen sind. Diese Verstarker sind aUerdings GB 21 47 963 Al m den emzigen Verbmdungspfad zwi- 

recSauf^endig zu^^^ schen dem Vorratsbehalter und Arbertskammer ge- 
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schaltet werden. Dies setzt aber voraus, daB die Pumpe 
im ausgeschalteten Zustand in beiden Richtungen 
durchstromt werden kann. Die Pumpe kann aber auch 
parallel zu einem Sperrventil (Vorladeventii) geschaltet 
werden, daB in einem ParaUelzweig den Nachlaufraum 5 
mit dem Vorratsbehalter verbindet Dieses Sperrventil 
wird geschlossen, sobald die Pumpe eingeschaltet wird 
Dieses Ventil kann auch getaktet angesteuert dazu ein- 
gesetzt werden, den Druck der Vorladepumpe zu regu- 
lieren. 10 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Dazu zeigt die 

Fig. 1 den hydraulischen Schaltplan einer hydrauli- 
schen Bremsanlage gemSB der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ebenfaHs in schematischer Darstellung 15 
den AnschluB einer Vorladepumpe an einen Haupt- 
bremszyiinder. 

Fig. 3 zeigt die Ausfuhrung eines geeigneten Haupt- 
bremszylinders. 

Fig. 4—7 Merkmale zur Ansteuerung einer hydrauli- 20 
schen Bremsanlage mit hydraulischen Bremsassistenten. 

Die in der Zeichnung dargestellte erste Ausffihrung 
der erfindungsgemaBen Bremsanlage weist zwei Brems- 
kreise I und II auf, deren Aufbau vollig identisch ist, so 
daB die folgende Beschreibung eines Bremskreises 25 
ebenso auf den anderen zutrifft Die gezeigte Bremsan- 
lage besteht im wesentlichen aus einem Bremsdruckge- 
ber 1, an den fiber nicht naher bezeichnete hydraulische 
Leitungen Radbremszylinder 17, 18 anschlieBbar sind, 
einem zwischen dem Bremsdruckgeber 1 und den Rad- 30 
bremsen geschalteten Hydroaggregat 2, sowie einem 
nicht gezeigten elektronischen Regler mit zugehoriger 
Sensorik. Die Zuordnung der Radbremszylinder 17,18 
den einzelnen Bremskreisen I, II ist derart getroffen, daB 
der eine Radbremszylinder 17 entweder einem Rad ei- 35 
ner Fahrzeugachse und der andere Radbremszylinder 
18 dem diagonal gegenuberliegenden Rad der anderen 
Fahrzeugachse zugeordnet ist (diagonale Aufteilung der 
Bremskreise) oder aber beide Radbremszylinder 17, 18 
derselben Fahrzeugachse, wie gezeigt, zugeordnet sind 40 
(SchwarzweiB-Auf teilung der Bremskreise). 

Der vom Fahrer des Kraftfahrzeugs raittels eines 
Bremspedals 33 betitigbare Druckgeber 1 besteht aus 
einem pneumatischen Bremskraftverstarker 5, dem ein 
Hauptbremszylinder, vorzugsweise ein Tandemhaupt- 45 
zylinder 3 nachgeschaltet ist, dessen Druckraume 7, 8 
mit einem Druckmittelvorratsbehalter 4 verbindbar 
sind An das Bremspedal 33 ist eine Betatigungsstange 
34 angekoppelt, die eine Betatigung eines nicht darge- 
stellten Steuerventils durch den Fahrzeugfahrer ermog- 50 
licht, das den Aufbau eines pneumatischen Differenz- 
druckes im Gehause des Unterdruckbremskraftverstar- 
kersSsteuert 

Das Hydroaggregat 2 weist ein Motor-Pumpen-Ag- 
gregat 20 auf, das aus einer durch einen nicht gezeigten 55 
Elektromotor angetriebenen hydraulischen Ruckfor- 
derpumpe 14 besteht, deren Saugseite fiber ein erstes 
Ruckschlagventil 24 sowie ein elektromagnetisch beta- 
tigbares Schaltventil 9 an den ersten Druckraum 7 des 
Hauptbremszylinders 3 angeschlossen ist Von der so 
Druckseite der Ruckfdrderpumpe 14 stromt das Druck- 
mittel fiber ein zweites Ruckschlagventil 25 und eine 
nicht gezeigte Dampfungskammer zu einem hydrauli- 
schen Knotenpunkt 21. An diesen angeschlossen ist so- 
wohl ein zum ersten Radbremszylinder 17 ffihrender 65 
Leitungsabschnitt 31 als auch ein zum zweiten Rad- 
bremszylinder 18 ffihrenden Leitungsabschnitt 32. Eine 
hydraulische Leitung 23 verbindet die Druckseite der 



Rfickfdrderpumpe 14 mit dem Tandemhauptzylinder 3. 
AuBerdem ist zwischen dem Knotenpunkt 21 und dem 
Hauptbremszylinder 3 ein vorzugsweise elektromagne- 
tisch betatigbares TrennventU 10 geschaltet, dem so- 
wohl ein drittes Ruckschlagventil 29 als auch ein Druck- 
begrenzungsventii 28 parallelgeschaltet sind. Zur Mo- 
dulation des im ersten Radbremszylinder 17 eingesteu- 
erten Drucks dienen eine Parallelschaltung eines Ein- 
laB- (11) mit einem vierten Ruckschlagventil 26 sowie 
ein AuslaBventil 12, wobei die erwahnte Parallelschal- 
tung im Leitungsabschnitt 31 eingef ugt ist und das Aus- 
laBventil 12 zum Zweeke eines Radbremsdmckabbaus 
eine Verbindung zwischen dem ersten Radbremszylin- 
der 17 und einem Niederdruckspeicher 13 ermoglicht, 
der fiber ein fiinftes Rfickschlagventil 30 mit der Saug- 
seite der Ruckfdrderpumpe 14 verbunden ist. 

Urn in dem zum betrachteten Bremskreis gehorenden 
zweiten Radbremszylinder 18 analog zum bereits be- 
trachteten Radbremszylinder 17 den darin eingesteuer- 
ten hydraulischen Druck regulieren zu konnen, sind eine 
zweite Parallelschaltung eines zweiten EinlaB- (15) mit 
einem sechsten Ruckschlagventil 27 sowie ein zweites 
AuslaBventil 16 vorgesehen, wobei die erwahnte Paral- 
lelschaltung im Leitungsabschnitt 32 eingefugt ist und 
das AuslaBventil 16 zum Zweeke eines Radbremsdruck- 
abbaus eine Verbindung zwischen dem zweiten Rad- 
bremszylinder 18 und dem Niederdruckspeicher 13 her- 
stellt 

Um im Bedarfsfall, beispielsweise bei sehr niedrigen 
Temperaturen, der Ruckfdrderpumpe 14 das Druckmit- 
tel unter einem hoheren Dmck zur Verfflgung zu stel- 
len, bzw. ein Vorfullen der Radbremsen 17, 18 zu errei- 
chen, ist eine Hilfsdruckquelle vorgesehen, die wir- 
kungsmaBig zwischen dem Druckmittelvorratsbehalter 
4 und dem Hauptbremszylinder 3 angeordnet ist Die 
Hilfsdruckquelle ist bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel durch eine durch einen Elektromotor 22 angetrie- 
bene Vorladepumpe 19 gebildet, deren Saugseite mit 
dem Druckmittelvorratsbehalter 4 in Verbindung steht 
und deren Druckseite an die Hauptbremszylinder — 
Druckraum 7 (Druckstangenkreis) angeschlossen ist 
Die Vorladepumpe 19 erzeugt einen Druckmittelstrom, 
der fiber die Hauptbremszylinderausgange, je nach der 
Schaltstellung der Ventile 9, 10, entweder der Saugseite 
der Ruckfdrderpumpe 14 oder direkt den Radbremsen 
17, 18 zugeffihrt wird. Der von der Vorladepumpe gelie- 
ferte Vorladedruck soil so hoch sein, daB er den den 
zweiten Druckraum 8 begrenzenden Hauptbremszylin- 
derkolben gegen den Widerstand einer ihn entgegen der 
Betaugungsrichtung vorspannenden Rfickstellfeder 
verschieben kann, um auch im zweiten Bremskreis II 
einen Vorladedruck zu erzeugen. Diese Anordnung hat 
unter anderem den Vorteil, daB in den zweiten Druck- 
raum 8 nur das Druckmittelvolumen eingespeist wird, 
welches dem Hub des den zweiten Druckraum 8 be- 
grenzenden Kolbens entspricht Dies hat ein besseres 
bzw. angenehmeres Pedalgefuhi zur Folge. 

Wenn im Fahrzeug nur eine Achse mit hoher System- 
dynamik erforderlich ist, kann die erwahnte Vorlade- 
pumpe so ausgelegt werden, daB der von ihr aufge- 
brachte Druck gerade so hoch ist, daB keine Verschie- 
bung des Sekundirkolbens und demnach kein Vorlade- 
druckaufbau im zweiten Bremskreis stattfindet 

Die Vorladepumpe kann als Kxeiseh Flfigelzellen-, 
Zahnrad- oder Kolbenpumpen ausgefuhrt und im 
Druckmittelsvorratsbehalter 4, im Hauptbremszylinder 
3 oder zwischen Druckmittelvorratsbehalter 4 und 
Hauptbremszylinder 3 angeordnet sein. Als Antriebe 
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kommen auBer dem bereits erwahnten Elektromotor 22 werden muB, ohne daB das Pedal 33 betaU£ wd, wd 
noTsowohl hydraulische als auch pneumatische An- die Vorladepumpe 19 eingeschaltet und das Vorlade- 
?r£h JvUnTr !n£a«T ventil 90 geschlossen. Gleichzeitig wird das Trennventil 

WtodS Fi£ 2 2 entnehmen ist, weist der Haupt- 10 in den Bremsleitungen gespen% sowie das elektroin- 
brem^d^ 3 wei Arbeitskammern 79, 80 auf. die 5 sche Umschaltventil 9 gedffnet, ^ daB ^ck™^ das 
durch Tuien Schwimmkolben 83 voneinander getrennt von der Vorladepumpe 19 in den 3remskreis gejordert 
SerDrSStolben 82, der unmittelbar vom wird, zur Saugseite der Ruckforderpumpe 14 gelangt 
^tS™ c ktoemsk^wrSer 9 ° taw. dem Pedal 33 Diese fordert das Druckmittel zu den angeschlossenen 
S2ri22a^SS^rSSlh^«SK so daB ein Radbremsen, in denen ein Druck aufgebaut werden 
^^^^g^M^tDTDrStaneM^ ,o tou^der^ttels^rEm-undAus^venlffledenjewem- 
OwSSSiSSSt mh dem Durchmesser D an gen Regelalgorithmen angepaBt emgestellt wd 
die^bfAAelSSmmer 79. wahrend die Fllche des Bei einer Bremsbetatigung durch den Fahrer kann 
D^m^£?db von der Arbeitskammer 79 sowohl eine Vorladung der Bremskreise ate auch eine 
aSeS S Sen Durchmesser d aufweist Der ausschlieBliche Bremskraftverstarkung erfolgen. Erne 
Nachlaufraum 77 weist damit eine wirksame Flache auf, is Vorladung 

diesich aus der Subtraktion der beiden eben genannten sein, wenn die MSgbchkeit besteht die Absicht des Fah- 
Hachen Sd5 Der Druck im Nachlaufraum 77 wirkt rers, eine Bremsungeinzmeiten,zu enmtteln, bevor die- 
aifdiese wXame Flache und treibt den Druckstan- ser das Bremspedal betatigt. Wird eine solche Absich 
HenkolbtnTpSngaufdie Arbeitskammer 79. festgesteUt wird die Vorladepumpe 19 emgeschaltet 

8 Der NSaufW77 ist uber eine Leitung 100 mit 20 und das Vorladeventil 90 gesperrt Nun druigt Brem^- 
dem Voiratebehalter 4 verbunden. AuBerdem besteht flttssigkeit fiber das offene Zentralventil 85 sowte das 
ehS VeSSg ^ch^n dem Nachlaufraum und der ROckscWagventil 87 in die Bremskre.se. Dies fuhrt zu 
eiSen ^SbSSnmer 79 sowohl flber ein Zentralventil einer Oberwindung der systemmmianenten Leerwege. 
S *1£fi£?E Ruckschlagventil 87. Das Zentral- Durch die Pedalbetatigung wird fer Dructe^genk^- 
ventU 85 ist so angeordnet, daB es sich bei einer Bewe- 25 ben 82 verschoben, wodurch das Zen trd ventil 85 ge- 
IZgte &ZXS^olbexK 82 in Betatigungsrich- schlossen wird Dadurch wird in dem Druckstangen- 
gung aes o » bremskreis 79 ein Druck aufgebaut, der im allgemeinen 

An den Nachlaufraum 77 schlieBt auBerdem die schon groBer ist als der Druck. der von der Vorladepumpe 19 
erwthmeV^?k?!mpel9an.derenSaugleitungl01 zur Verfugung gesteUt wird Der Druck ^der Voriade- 
SSbar mhdem Vorratsbehalter 4 verbunden ist 30 pumpe ist aber weiterhm im Nachlaufraum 77 w*ksan% 
uTzu verWndern, daB Druckmittel, das von der Pumpe so daB dieser bezogen auf die wirksame Flache, erne 
{9 gSdS S wieder m den Vorratsbehalter 4 ge- zusatzliche Betadgungskraft auf den Dn>ckstangenkol- 
lanX tfTcin S^rrventil oder Vorladeventil 90 zwischen ben ausubt, der zu einer Druckerhohung in den Brems- 
d^mNSrra^ dem Nachlaufraum 77 vor- kreisen fuhrt Urn sicnerzustellen, daB in dieser Phase 

Shen.^er Druck am Ausgang der Nachlauf pumpe 35 kein zusatzliches Druckmittel m die Bremskreise ge- 
lfkWaii ^verecmedene Weise oegrenzt werden. ent- langt k6nnen Mittel vorgesehen werden, mit denen der 
w^deTuDer eiS £5 oderein Druckbegren- Druck der Vorladepumpe auf den Druck mdenBrems- 
luWemu 103. Dieses DruckbegrenzungsventU 103 kreisen beschrankt wird. Dies kann mittels ernes vom 
k^nwede7einen flten Umschaltpunkt aufweisen, Hauptzylinderdruck gesteuerten Druckbegrenzungs- 
^fn^SL DrucKm Ausgang der Pumpe einstel- 40 ventils erfolgen, das am Ausgang der Vorladepumpe 
^od"r abef w£ Wtr ^S^S^JSt ist, vom dafur sorgt daB der Vorladedruck nicht groBer wd als 
HauDtzvlinderdruckangesteuert werden. und zwar der- der Hauptbremszyknderdruck. 

art dS^ Druckam Ausgang der Vorladepumpe nicht Die Vorladepumpe kann somit multifunktioneU euv 
SoBer ww deSmals der Hauptzylinderdruck. gesetzt werden: Enerseits kann sie m den FaUea m 

Die Rs 3 1 zeteTdie AusftthVung eines geeigneten 45 denen ein Bremsdruck m den Bremskreisen aufgebaut 
Hauptzytoder? De^ ^Druckstangenkolben 1st gestuft werden muB.ohiie daB erne Pedalbetaugungerfolgt, das 
SgeSTund weist einen Kopf 110 auf. der in der nor^ndige Dmck^ttelvolumenzurVe^ 
BohWlil des Hauptzylindergehauses gefuhrt ist Ein Auf der anderen Seite kann ste bei emer P^^tau- 
ausS HauptzylinSehause ill herausgeWhrter gung einen Druck un^ W KSfIbS£ 
Schaft 112 weist einen kleineren Durchmesser auf als so len. der erne Verstarkung der Pedalkraft bewffkt Dies 
der Koof d^ DrocteSnkolbens. Am Ende des kann ungeregelt erfolgen. nimlich in all den Fallen^ m 
llpSLde^ "3 mit denen aufgrund besonderer Signale festgesteUt werden 

S^KdtaSlM Tvorgesehen, m der der Schaft 112 kann. daB der Fahrer eine rasche Bremsung durchfuh- 
dichtend gefuhrt wird Zwischen dem riickwartigen En- ren mochte. Dies kann aber auch geregelt erfolgen, m- 
a?de?Kor>fesi ^tOund dem VerschhiBteil 113 ist der 35 dem z.B. der Druck am Ausgang der Vorladepumpe auf 
£ng?aum 7? ausg^ der Ober einen Kanal 115. der den Hauptzylinderdruck oder nur wenig darunter em- 
der Leitung 100 entspricht mit dem AnschluBstutzen gestellt wird. . 
116 ffi? Zl Vorratebehaiter 4 verbunden ist In diese Wichtige Aspekte der Erfindung smd dann zu sehen, 
LeitSg te?im Gehluse des Hauptbremszylinders das daB bei Bedarf einer zusatzhchen Bremsl^aftumerstut- 
V?SlventiT90 eingefiigt Die Vorladepumpe 19 eo zung des pneumatischen Brem ?^ e " ta / k !^ n 5 a ^ 
SeBtObTeineQuerbom^ngandenKanal Vorladepumpe 19 angesteUtund das Voriade-Ventd un 

DaTzenSnul 85 wird gebUdet durch einen StoBel Nachlaufbereich geschlossen wird Durch Dr^kaufbau 
im ^St^genkolben. der an einem Ventilsitz anUegt im Nachlaufbereich und unter B«™?^ h ^ t n gjf. s 
u^d vonTmemOuergliedinderGrundstellungdesKol- Flachenverhaltms wird erne hydrauhsche Unterstut- 
bens hi OffeSsteUun! ^ gehalten wird Das Rflckschlag- es zungskraft auf dem Druckstangenkolben 110 wirksam. 
ventil 87 i3 120 ausgebildet Dadurch laBt sich ein hydraulischer Bremsassistent ver- 

e S?e Image Sbe^wS folglfai den Fallen, in wirkMchen. Die Druckregelung karuj '^eiuberge^k- 
denen ein Bremsdruck in den Bremskreisen aufgebaut tete Pumpenansteuerung oder Taktung des Vorlade- 



E 196 32 130 Al 



8 



ventils 90 erfolgen. Zusatzlich kann, bei Systemen mit 
AntriebsschlupfregeluDg und Fahrdynamikregelung ei- 
ne weitere Druckerhdhung in Kombination mit der 
Vorladepumpe 19 durch das Offnen des Schaltventils 9 
und Druckaufbau fiber die Ruckfdrderpumpe 14 in den 
Radbremsen 17, 18 ermdglicht werden. 

Generell kann bei Vorhandensein einer Vorladepum- 
pe 19 der Bremskraftverstarker 5 kleiner ausgeffihrt 
werden und die Vorladepumpe 19 bei Bedarf zur Ser- 
vountersttitzung angesteuert werden. Daneben ist die 
Kombination Panik-Bremshilfe in Kombination mit ei- 
nem standardmaBigen Bremsdruckverstarker 5 mog- 
lich. 

Anhand den nachfolgenden Abbildungen gemaB den 
Fig, 4 bis 7 werden verschiedene Ansteuermoglichkei- 
ten zum Betrieb der hydraulischen Bremsanlage mit ei- 
ner hydraulischen Bremsassistentenfunktion erlautert. 

Die Fig. 4 zeigt hierzu eine Kombination der aus den 
zuvor in den Fig. 1 und 2 beschriebenen und damit be- 
kannten Elementea Gleichfalls unter Bezugnahme auf 
die vorangegangenen Beschreibungsteile zur hydrauli- 
schen Bremsassistentenfunktion, wie unter anderem auf 
der Beschreibungsseite 12, Z Absatz zusammenfassend 
ausgeffihrt wurde, wird nunmehr anhand von Beispielen 
gezielt auf die notwendige Sensorik fur das Ansteuer- 
verfahren des hydraulischen Bremsassistenten einge- 
gangen. 

Hierzu bedarf es der Erfassung der Bewegungscha- 
rakteristik des Bremspedals 33, vorzugsweise mittels ei- 
nes Wegsensors 333 und FeststeDung des jeweils im 
Hydraulikkreis anstehenden Drucks, vorzugsweise mit- 
tels an der Arbeitskammer 80 und der Pumpendrucklei- 
tung 21 angeordneten Drucksensoren 444. Die daraus 
resultierenden Sensorsignale fuhren in Abhangigkeit 
von der gleichfalls in einem Rechner, vorzugsweise im 
ABS-Steuergerat, erfaBten Fahrgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs, beim Erkennen einer Panikbremsung durch 
den Rechner, zur SchlieBstellung des Vorladeventils 90 
sowie zu einer Aktivierung der Vorladepumpe 19, wo- 
mit sich ein zur Pedalkraft addierender Betatigungs- 
druck im Hauptbremszylinder 3 aufbaut Dies ist unter 
anderem in der Fig. 7 graphisch verdeutlicht Durch die- 
sen erh6hten Betatigungsdruck wird erreicht, daB das 
Bremsdruckniveau in den Radbremszylindern 17, 18 
moglichst nahe an den Blockierdruck herangefuhrt wer- 
den kann. Dies fuhrt zu einem moglichst kurzen Brems- 
weg, ohne eine Notwendigkeit zur zusatzlichen Pedal- 
kraftsteigerung. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der zu Fig. 4 erlau- 
terten Funktionsweise geht aus der Darstellung gemaB 
Fig. 5 hervor. Diese sieht vor, zum Zwecke eines mog- 
lichst reaktionsschnellen Ansprechverhaltens der zu 
Fig. 4 beschriebenen hydraulischen Bremsassistenten- 
funktion, einen Hochdruckspeicher 555 an der Dmck- 
seite der Vorladepumpe 19 und zwar zwischen dem 
Rfickschlagventil 666 und einem an die Ladeleitung 777 
angeschlossenen Trennventil 888, anzuschlieBea Das 
Trennventil 888 ist vorzugsweise aJs elektromagnetisch 
betatigbares, in Grundstellung geschlossenes 2/2- Wege- 
ventil ausgebildet, das entsprechend den vorangegange- 
nen Erlauterungen zur Fig. 4, im Falle einer Aktivierung 
zusatzlich elektromagnerisch geoffnet wird, um das Vo- 
lumen im vorgeladenen Hochdruckspeicher 555 in die 
am Nachlaufraum 77 angeschlossene Ladeleitung 888 
einstromen zu lassen. Der andere Endabschnitt der La- 
deleitung 888 ist durch das elektromagnetisch gesperrte 
Vorladeventil 90 vom Druckmittelvorratsbehalter 4 ge- 
trennt. 



Die Fig. 6 zeigt auf Basis des bereits eingehend be- 
schriebenen Bremsanlagenaufbaus eine Ausf fihrungsva- 
riante, die sich von den Bremsanlagen nach Fig. 4 und 5 
dadurch unterscheidet, daB anstelle eines Wegsensors 
5 ein Kraf tsensor 999 die auf das Bremspedai 33 ausgefib- 
te FuBkraft erfaBt und mit der nicht mehr korrelieren- 
den Druckerhahung im Bremskreis unter weiterem 
Kraftanstieg jeder FuBkraft in einem Rechner, vorzugs- 
weise im ABS-Steuergerat, verglichen wird, um den 

to Aussteuerpunkt des pneumatischen Bremskraftverstar- 
kers 5 zu ermitteln. Beim Erreichen des Aussteuerpunk- 
tes wird die Vorladepumpe 19 behutsam aktiviert, um 
ein komf ortables Pedalgeffihl zu erzielen. Der Druckab- 
bau im Nachlaufraum 77 laBt sich wie bei alien voran 

is beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen fiber die Deakti- 
vierung des Vorladeventils 90 bewerkstelligen. Ferner 
kann es bei Bedarf die Funktion des Druckbegrenzer- 
ventils 103 iibernehmen. 
Dieses AusfUhrungsbeispiel findet vor allem Anwen- 

20 dung ftir besonders kleinbauende pneumatische Brems- 
kraftverstarker 5, um entweder zur pneumatischen Ver- 
starkung eine zusatzliche hydraulische Verstarkung mit- 
tels der Vorladepumpe 19 und/oder einem Hochdruck- 
speicher 555 zu bewirken oder um ein durch Vakuumde- 

25 fizit hervorgerufenes pneumatisches Verstarkungsdefi- 
zit mittels hydraulischer Verstarkungswirkung der Vor- 
ladepumpe 19 und/oder einem Hochdruckspeicher 555 
auszugleichen. 

Die Fig. 7 zeigt unter Bezug auf die Darstellung nach 

30 Fig. 6 ein Kraftediagramm, in dem die Kennlinie a des 
pneumatischen Bremskraftverstarkers 5 als auch eine 
um die hydraulische Verstarkerkennlinie b erweiterte 
Darstellung der Kennlinie a gezeichnet ist Der fiber der 
Ordinate aufgetragene Kraftanstieg dFa der Aussteuer- 

35 kraft Fa als auch der fiber die Abszisse aufgetragene 
Kraftanstieg dFe der Einsteuerkraft Fe, die durch die 
FuBkraft erzeugt wird, lassen sich mittels der voran be- 
schriebenen Drucksensoren 444 feststellen und mit den 
Werten des Kraftsensors 999 am Pedal vergleichen, so 

40 daB bei einem relativ kleinen Kraftanstiegsverhaltnis 
dFa/dFe der gewfinschte Aussteuerpunkt I des pneuma- 
tischen Bremskraftverstarkers 5 erreicht wird, bei dem 
die hydraulische Zusatzverstarkung (Kennlinie b) durch 
die Vorladepumpe 19 eingestellt wird Gleiches gilt auch 

45 bei einem Ausfall des Vakuums. Solange das Kraftan- 
stiegsverhaltnis dFa/dFe dem gewunschten Sollwert 
entspricht, erfolgt jedoch keine hydraulische Zusatzver- 
starkung mittels der Vorladepumpe 19. Der vollstandige 
Ausfall des pneumatischen Bremskraftverstarkers 5 ist 

so fiberdies im Diagramm anhand der Kennlinie c ergan- 
zend aufgezeigt. 

Soweit bezuglich aller in den Fig. 4 bis 6 gezeigten 
Elemente nicht im einzelnen eingegangen wurde, ent- 
sprechen diese den Ausfuhrungen gemaB den Fig. 1 bis 

55 3. 

Patentanspriiche 



60 



65 



1. Hydraulische Bremsanlage mit einem pedalbeta- 
tigten Hauptbremszylinder (3X der einen Arbeits- 
raum (7) aufweist, der von einem Druckstangenkol- 
ben (82) begrenzt wird, wobei eine Wirkflache des 
Druckstangenkoibens (82) einem Nachlaufraum 
(77) zugewandt ist, einer Vorladepumpe (19), die in 
den Nachlaufraum (77) fdrdert, mit mindestens ei- 
nem Bremskreis mit mindestens einer Radbremse, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorladepumpe 
(19) zur Pedalkraftverstarkung spatestens mit Be- 
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ginn einer Pedalbetatigung einschaltbar ist 

2. Hydraulischc Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bremskreis mit ei- 
ner RQckforderpumpe (14) und Ventiien (11, 12, 15, 
16) zur Regelung des Radbremsdruckes versehen 5 
ist sowie einem elektronischen Regler, der in den 
Fallen, in denen ein Bremsdruck in den Brernskrei- 
sen unabhangig von einer Pedalbetatigung aufge- 
baut werden soli, mindestens die Vorladepumpe 
(19) einschaltet 10 

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur Vorla- 
depumpe (19) ein Vorladeventil (90) geschaltet ist 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Druckbegrenzungs- 15 
ventil (103) vorgesehen ist, daB den Druck am Aus- 
gang der Vorladepumpe begrenzt 

5. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck der Vorladepumpe (19) 
durch Ansteuerung des Vorladeventils (90) erfolgt 20 

6. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erfassung der Pedalbetatigung 
ein Sensor, vorzugsweise ein Wegsensor (333) und/ 
oder ein Kraftsensor (999) vorgesehen ist 

7. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet daB zur Erfassung des Drucks im Brems- 
kreis wenigstens ein Drucksensor (444) vorgesehen 
ist 

8. Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen 
Bremsanlage mit einem pedaibetatigten Haupt- 30 
bremszylinder (3), der einen Arbeitsraum (7) auf- 
weist, der von einem Druckstangenkolben (82) be- 
grenzt wird, wobei eine Wirkflache des Druckstan- 
genkolbens (82) einem Nachlaufraum (77) zuge- 
wandt ist, einer Vorladepumpe (19), die in den 35 
Nachlaufraum (77) fordert, mit mindestens einem ( 
Bremskreis, mit mindestens einer Radbremse, ins- 

besondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net), daB die Bewegungscharakteristik des Brems- 
pedals (33), vorzugsweise mittels eines Wegsensors 40 
(333) oder einem Kraftsensor (999), und der Hy- 
draulikdruck im Bremssystem mittels Drucksenso- 
ren (444) erfaBt wird, daB die Weg- mit der Druck- 
charakteristik in einem Rechner, vorzugsweise ei- 
nem ABS-Steuergerat, mit Signalen der Fahrzeug- 45 
fahrgeschwindigkeit verglichen wird, wobei beim 
Erkennen einer Panikbremsung aus vorgenannten 
Signalen eine hydraulische Bremsassistentenfunk- 
tion, vorzugsweise durch Aktivieren der Vorlade- 
pumpe (19) und eines Vorladeventil (90) einsetzt 50 
9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf das Bremspedal (33) ausgeub- 
te FuBkraft mittels des Kraftsensors (999) erfaBt 
und mit einer nicht korrelierenden Druckerhohung 
im Bremskreis unter weiterem Kraftanstieg der 55 
FuBkraft in einem Rechner, vorzugsweise im ABS- 
Steuergerat, zur Ermittlung des Aussteuerpunktes 
des pneumatischen Bremskraftverstarkers (5) ver- 
glichen wird, wobei beim Erreichen des Aussteuer- 
punktes die Vorladepumpe (19) aktiviert wird. 60 
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